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つくば市）で行った．施設は軒高 5.1m，面積約 2,500 
㎡のフェンロー型ハウスであり，ハウス屋根の被覆資材
は散光性フッ素系フィルム（F クリーン GR ナシジ，
AGC グリーンテック）である．18m × 18m の栽培室に
は 10 列の噴霧水耕方式の養液栽培ベッド（スプレーポ
ニックシステム，カネコ種苗）を設置し，端２列は試験






フィーパワー 1 号’（久留米原種育成会），‘四川 2 号’
（カネコ種苗），‘ピノキオ’（カネコ種苗），‘Sabrina’ 
（Nunhems, オランダ），‘Khassib RZ’（Rijk Zwaan，
オランダ），‘Proloog RZ’ （Rijk Zwaan）, ‘Amaranta’
（Nunhems）の 8 品種について評価した．水耕ベッド





5 節以下では除去，第 6 節以上では第 2 節で摘心した．
収穫は 1 週間に 3 回程度実施し，収穫した果実の標準
的な重さは，‘ハイグリーン 21’103g，‘シルフィーパ









循環扇を作動し，10 分間のうち 1 分間のみ停止させた．
保温カーテン（LS スクリーン，誠和）は 17：00 ～ 8：
00 に閉鎖した．ガス燃焼式による CO2 施用（CG-
254S2N，ネポン）は，南ハウスのみで行い，定植 35
日後から 56 日後までは 8：00 ～ 11：00，定植 57 日後
からは 8：00 ～ 15：00 の間，600µmol/mol を維持する
ようにユビキタス環境制御システム（ステラグリーン）
によって制御した．また，細霧装置（流量：約 12g/ ㎡ /
min，有光工業）も南ハウスにおいてのみ行い，定植









KNO3 および CaNO3 を 7 : 3 の割合で混合した液を規
定量，追加した．追加する窒素の量は，週 1 回程度，
個体当たり 24～ 293mg/day の範囲で生育に応じて変更
した．窒素以外の培養液は，KH2PO4，MgSO4・7H2O お
よび K2SO4 をそれぞれ水 1 t 当たり 300，400 および
300g となるように調整し，微量要素は MnO，B2O5，Fe，
Cu，Zn および Mo をそれぞれ，0.95，1.45，2.28，0.09，
0.18 および 0.04ppm とした．培養液の EC は生育に応







10％，リン酸 20 － 30％との記載がある．補水量およ
び窒素添加量については，装置の作動記録から算出した．
作物への培養液供給は，昼間（8：00 ～ 18：00）には






定植後 61 日目の 2013 年 3 月 11 日に，‘ハイグリー





縁付近が白化しその範囲が 1/4 ～ 1/2 程度，4：葉脈間の
全面が白化しその範囲が 1/2 以上，とした．
また南ハウスと北ハウスでは，障害の外観は一致する




2013 年 3 月 11 日に採取した‘ハイグリーン 21’の
葉については 105℃で 3 日間乾燥し，粉砕後硝酸分解を
行った．硝酸分解液については希釈して ICP 発光分光
分 析 装 置（iCAP6300Duo, ThermoFisher Scientiﬁc）
により，K, P, S, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu を測定した．
水溶性の元素については，上記 8 品種について，微粉
砕したキュウリ葉 200mg に対して 10mL の蒸留水を加
え，120℃で 20 分間１気圧をかけてオートクレーブし抽
出した．その後，遠心分離（12,000g，5 分）し，その上
澄の K, P, S, Ca, Mg を同様に測定し，評価した．
培養液については，カネコ種苗において，硝酸態窒素，









濃度）については，P,  Mg, Ca の濃度が増加した（図－
2A）．P については，障害程度 1 ～ 4 でそれぞれ，平均
含有量で 10.4，12.9，20.8，31.9mg/g と増加した（他元
素のデータ省略）．Fe の含有率も増加するが障害の程度










白化症状の程度は以下の 4 段階であり，達観により分別し，上記の写真の左から 1 ～ 4 に相当する葉であった．


















程度が高まるほど P の濃度が高まり（図－ 4B），反対





きな差違は認められず（図－ 5A および B），平均気温
は，南ハウスで 17.9℃，北ハウスで 17.4℃であり，平
均日射量は，南ハウスで 63.7kW/㎡，北ハウスで 65.2 




















さ 50 ～ 100cm に配置する葉を 3 枚無作為に採取し，それ
らの白化症状の程度を図 1 で示した指標により評価した平
均値である．縦棒は標準偏差を示す．
図－ 4　異なるハウス環境における白化葉の障害程度と収量および P，Ca，Mg 濃度の関係












6 の調査日に pH を測定した結果では，南ハウスで 6.73




温室メロンの小斑点症は葉中 P 濃度 11g/kg で発生す
るとの報告（鈴木，1983）がある．海外でも 10g/kg 以
上の濃度で P の過剰障害の発生の確率が上昇するとさ







があるとされている．この場合，障害程度と P, Mg, Ca















































（図－ 6），この時期の P の過剰吸収が，Ca をはじめとす
る水溶性画分へのカチオンの移動を制限し，葉脈間のネ
クロシスを誘発したものと考えられた．おおむね，定植
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Cause of Whitening of Cucumber Laminae 
Under Quantitative-control Hydroponics
Akimasa Nakano, Tadahisa Higashide, Ichiro Goto,
So Kaneko, Ken-ichiro Yasuba and Hiromi Ohmori
Summary
Under quantitative-control hydroponics, severe whitening of the laminae occurred in cucumber plants. We 
hypothesized that excessive phosphorus inhibited the transport or translocation of calcium and magnesium and 
other nutrients, leading to chlorosis of the laminae. Quantitative control of fertilization can effectively control 
plant form, and can prevent excessive growth (e.g., of tomato), but with low nitrate levels during the initial 
growth stage of cucumber, adding phosphate to lower the solution pH may cause severe whitening of the 
laminae.
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